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(54)  Umrichter mit einem Kiihlkorper

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Umrich-
ter (1), insbesondere mehrphasiger Drehstromumrich-
ter, mit einem mindestens einen Leistungshalbleiter (7)
aufweisenden Leistungsmodul (3) und einem Kiihlkérper
(21), wobei das Leistungsmodul (3) von einer Leiterplatte
(6) gebildet sind, die mit einer den Leistungshalbleitern
(7) gegeniiberliegenden Seite an einem Kihlkérper (21)
anliegt und mittels mindestens eines Befestigungsmittels
(20a; 20b), insbesondere einer Verschraubung, mit dem
Kuhlkérper (21) in thermischen Kontakt bringbar und an
dem Kuhlkérper (21) befestigt ist. Zur Losung der Auf-

gabe, einen derartigen Umrichter zur Verfligung zu stel-
len, bei dem mit geringem Bauaufwand ein vollflachiges
Anliegen der Leiterplatte an dem Kuhlkdrper erzielt wer-
den kann und ein verbesserter thermischer Kontakt der
Leiterplatte mit dem Kuhlkérper erzielbar ist, wird erfin-
dungsgemal vorgeschlagen, dass zur zusatzlichen An-
pressung der Leiterplatte (6) an dem Kuihlkdrper (21) ein
Druckrahmen (25) vorgesehen ist. Der Druckrahmen
(25) steht gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung mit dem Umfang der Leiterplatte (6) in
Wirkverbindung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Umrichter, insbe-
sondere mehrphasiger Drehstromumrichter, mit einem
mindestens einen Leistungshalbleiter aufweisenden Lei-
stungsmodul und einem Kuihlkérper, wobei das Lei-
stungsmodul von einer Leiterplatte gebildet sind, die mit
einer den Leistungshalbleitern gegenutberliegenden Sei-
te an einem Kihlkérper anliegt und mittels mindestens
eines Befestigungsmittels, insbesondere einer Ver-
schraubung, mit dem Kihlkdrper in thermischen Kontakt
bringbar und an dem Kihlkdrper befestigt ist.

[0002] Derartige mehrphasige Umrichter, beispiels-
weise dreiphasige Wechselrichter oder Frequenzum-
richter, werden zur Speisung von elektrischen Antriebs-
maschinen aus einer Gleichspannungsquelle verwen-
det. Eingesetzt werden derartige Umrichter beispielswei-
se als Frequenzumrichter, die aus einer Gleichspan-
nungsquelle einen Fahrmotor, beispielsweise einen
Asynchronmotor, eines mobilen elektrisch betriebenen
Fahrzeugs, beispielsweise eines Flurforderzeugs, an-
steuern.

[0003] Die Gleichspannung kann aus einer Batterie
oder einem Generator als Gleichspannungsquelle bereit-
gestellt werden. Als Generator kann ein Gleichspan-
nungsgenerator oder ein Drehstromgenerator eingesetzt
werden, dessen erzeugter Drehstrom in einem Gleich-
richter gleichgerichtet wird.

[0004] Aus der EP 1 083 599 B1 ist ein Umrichter be-
kannt, bei dem der elektrische Gleichspannungszwi-
schenkreis von einer Leiterplatte gebildet ist, die ober-
halb eines Leistungsmoduls angeordnet ist. Das Lei-
stungsmodul besteht aus mehreren identisch aufgebau-
ten rechteckférmigen Substraten, die an den Langssei-
ten mit elektrischen Kontaktflichen versehen sind. Die
Substrate werden nebeneinander derart angeordnet,
dass zwei nebeneinander liegende Kontaktflachen zwei-
er benachbarter Substrate auf demselben Potential lie-
genund durch eine Anpressvorrichtung in Form von elek-
trisch leitenden Druckstiicken elektrisch kontaktiert wer-
den. Die Druckstiicke dienen weiterhin zur Anpressung
der Substrate mit der den Leistungshalbleitern gegen-
Uberliegenden Unterseite an einen Kihlkérper, um die
Substrate mit dem Kiihlkérper in thermischen Kontakt zu
bringen und eine Kihlung der Leistungshalbleiter sicher-
zustellen.

[0005] Durch die Anordnung der Druckstiicken an den
Langsseiten der rechteckférmigen Substrate ist die An-
pressung der Substrate des Leistungsmoduls auf den
Kihlkérper auf die Langsbereich der Substrate be-
schrankt. Durch Erlahmen der Druckkrafte der Druck-
stlicke bei Dauer- oder Wechsellastbetrieb des Umrich-
ters kann es zu einer ungeniigenden Anpressung der
Substrate an dem Kihlkérper und aufgrund einer Verrin-
gerung des thermischen Kontakts zu einer ungentgen-
den Kuhlung des Leistungsmoduls kommen.

[0006] Aus der EP 0 711 107 B1 ist ein gattungsge-
maRer Umrichter bekannt, bei dem eine Leiterplatte des
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Leistungsmodul mit einer den Leistungshalbleitern ge-
geniberliegenden Unterseite an einem Kuhlkérper an-
liegt und mittels mindestens eines Befestigungsmittels
mit dem Kuhlkdrper in thermischen Kontakt bringbar und
an dem Kuhlkdrper befestigt ist. Die Befestigungsmittel
sind von Verschraubungen gebildet, die in den Kuhlkor-
per eingeschraubt sind und tber Metallhllsen als Di-
stanzstlicke weiterhin eine Uber der Leiterplatte des Lei-
stungsmoduls angeordnete Platine haltern. Die Ver-
schraubungen sind bei diesem Umrichter im inneren Be-
reich des rechteckformigen Aufbaus angeordnet, so
dass die Leiterplatte im Bereich der Verschraubungen
und des Anlagebereichs der Distanzstiicke auf den Kiihl-
korper geklemmt und verpresst wird. Aufgrund der An-
ordnung der Distanzstlicke und der Verschraubungenim
inneren Bereich der rechteckférmigen Leiterplatte des
Leistungsmoduls kann ein vollflachiges Anliegen der Lei-
terplatte mit der Unterseite auf dem Kihlkdrper im Be-
trieb des Umrichters nicht sichergestellt werden, so dass
es zu einer Verringerung des thermischen Kontakts mit
dem Kuhlkérper und zu einer ungentigenden Kiihlung
des Leistungsmoduls kommen kann.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Umrichter der eingangs genannten Gat-
tung zur Verfigung zu stellen, bei dem mit geringem Bau-
aufwand ein vollflachiges Anliegen der Leiterplatte an
dem KuUhlkérper erzielt werden kann und ein verbesserter
thermischer Kontakt der Leiterplatte mit dem Kiihlkodrper
erzielbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass zur zuséatzlichen Anpressung der Leiterplat-
te an dem Kihlkdrper ein Druckrahmen vorgesehen ist.
Der erfindungsgeméafie Gedanke besteht somitdarin, zu-
satzlich zu den Befestigungsmitteln, mit denen die Lei-
terplatte mit dem Kihlkdrper in thermischen Kontakt ge-
bracht und mit der den Leistungshalbleitern gegeniber-
liegenden Unterseite auf den Kuhlkdrper gepresst wird,
einen Druckrahmen vorzusehen, mit dem eine zuséatzli-
che Anpressung der Leiterplatte auf dem Kuhlkérper er-
zielbar ist. Das Leistungsmodul erwarmt sich aufgrund
der Abwarme der Leistungshalbleiter im Betrieb, wo-
durch ein Bi-Metall-Effekt auftritt, der zu einem Abheben
der Leiterplatte vom Kuhlkérper fihren kann. Mit dem
erfindungsgemafRen Druckrahmen kann ein derartiges
Abheben des Leistungsmoduls von dem Kuhlkérper ver-
mieden werden. Mit einem derartigen Druckrahmen kann
somit mit geringem Bauaufwand eine zusétzliche An-
pressung des Leiterplatte auf den Kihlkdper in den Be-
reichen erzielt werden, die von den Befestigungsmitteln
nicht oder nicht ausreichend erfasst werden, so dass ein
vollflachiges Anpressen der Leiterplatte auf dem Kiihl-
korper erzielt wird. Mit einem derartigen Druckrahmen
kann mit geringem Bauaufwand ein vollflaichiges Ver-
pressen und Verklemmen der Leiterplatte auf dem Kuhl-
korper erzielt und ein Abheben der Leiterplatte von dem
Kuhlkérperwirksam vermieden werden, wodurch ein ver-
besserter thermischer Kontakt der Leiterplatte mit dem
Kihlkérper und somit eine verbesserte Kiihlung des Um-
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richters im Betrieb erzielt wird.

[0009] GemafR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung steht der Druckrahmen mit dem Umfang
der Leiterplatte in Wirkverbindung. Bei einem erfindungs-
gemalen Umrichter, bei dem die Befestigungsmittel im
inneren Bereich der Leiterplatte des Leistungsmoduls
angeordnet sind und der Umfang der Leiterplatte von den
Befestigungsmitteln nicht ausreichend erfasst wird, kann
mit dem Druckrahmen mit geringem Bauaufwand eine
umfangsseitige Verpressung und Verklemmung der Lei-
terplatte auf dem Kuhlkorper erzielt werden, wodurch bei
dem erfindungsgemaflen Umrichter ein vollflachiges
Verpressung und Anliegen der Leiterplatte auf dem Kiihl-
korper sichergestellt werden kann und ein Abheben der
Leiterplatte des Leistungsmoduls am Aufienumfang si-
cher vermieden werden kann, so dass der thermische
Kontakt verbessert und eine wirksame Kihlung erzielt
werden kann.

[0010] Der Druckrahmen istgemaR einer bevorzugten
Ausgestaltungsform der Erfindung mit. mindestens einer
Haltenase, insbesondere einer rahmenférmig umlaufen-
den Haltenase, versehen, die mit der Oberseite der Lei-
terplatte an deren AuRenumfang zusammenwirkt. Mit ei-
nem derartigen Druckrahmen kann mittels der Haltenase
mit geringem Bauaufwand die Leiterplatte am Umfang
aufden Kihlkoérper gepresst und mit dem Kiihlkdrper ver-
klemmt werden.

[0011] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Druckrahmen mittels mindestens
eines Befestigungsmittels, insbesondere einer Schraub-
verbindung, an dem Kiihlkdrper befestigbar, wodurch mit
geringem zusatzlichem Montageaufwand und Bauauf-
wand eine Befestigung des Druckrahmens an dem Kuhl-
kérper und somit eine umfangsseitige Anpressung des
Leistungsmoduls an dem Kuhlkérper erzielt wird.
[0012] Bevorzugt ist ein den Umrichter abdeckender
Deckel vorgesehen, der mittels des Befestigungsmittels
an dem Druckrahmen befestigbar ist. Die beispielsweise
von Schraubverbindungen gebildeten Befestigungsmit-
tel des Druckrahmens erfiillen somit eine Doppelfunktion
zur Befestigung des Druckrahmens an dem Kuhlkérper
und zur Befestigung des Deckels an dem Druckrahmen,
so dass sich der Montageaufwand und der Bauaufwand
des erfindungsgemafen Umrichters weiter verringern
lassen.

[0013] Die Befestigungsmittel kbnnen hierbei tiber den
Umfang des Druckrahmens verteilt werden. Hinsichtlich
eines geringen Montageaufwands ergeben sich Vorteile,
wenn die Befestigungsmittel jeweils in einem Eckbereich
oder den Stirn-und/oder Langsseiten des Druckrahmens
angeordnet sind. Hierdurch kann mit einer geringen An-
zahl, beispielsweise von entsprechenden Verschrau-
bungen, gebildeten Befestigungsmitteln ein umfangssei-
tiges.Verpressen der Leiterplatte an dem Kiihlkérper mit-
tels des Druckrahmens erzielt werden.

[0014] Beiderartigen Umrichtern ist als weitere Rand-
bedingung ein mdglichst induktivitdtsarmer Aufbau er-
winscht. Das Schalten der Leistungshalbleiter des Lei-
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stungsmoduls wird durch Streuinduktivitat, die aus den
Weglangen des mechanischen Aufbaus zwischen einem
Gleichstromzwischenkreis und den Leistungshalbleitern
des Leistungsmoduls resultieren, erschwert. Diese
Streuinduktivitat verschlechtert das Schaltverhalten der
Leistungshalbleiter und kann zu Uberspannungen, die
zu einer Zerstérung der Leistungshalbleiter fihren kon-
nen, und erhéhten Schaltverlusten flihren. Ursache ist
die in der Streuinduktivitat, durch grofRes di/dt erzeugte
Selbstinduktionsspannung, welche sich der Zwischen-
kreisspannung Uberlagert und zu unzulassig hohen
Spannungen und entsprechenden Spannungsspitzen an
den Leistungshalbleitern fiihren kann.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung weist der Umrichter einen Gleichspannungs-
zwischenkreis auf, wobei der Gleichspannungszwi-
schenkreis von einer plattenférmigen, mit zumindest ei-
nem Kondensator versehenen Platine gebildet ist, wobei
die Platine und die Leiterplatte des Leistungsmoduls in
parallelen Ebenen Ubereinander angeordnet sind. Der
Aufbau des Umrichters aus einer Platine des Gleichspan-
nungszwischenkreises und einer Leiterplatte des Lei-
stungsmoduls ergibt einen einfachen Aufbau mit weni-
gen Bauteilen, wobei die stromfiihrenden Verbindungs-
leitungen von entsprechenden niederinduktiven Leiter-
bahnen in der Leiterplatte und der Platine mit kurzen
Wegléngen gebildet werden kénnen. Durch die Anord-
nung der Platine des Zwischenkreises und der Leiterplat-
te des Leistungsmoduls in parallelen Ebenen direkt tGiber-
einander ist ein geringer Abstand zwischen dem Gleich-
spannungszwischenkreis und dem Leistungsmodul er-
zielbar. Bei dem erfindungsgemafien Umrichter kann so-
mit der fur die Streuinduktivitdten verantwortliche Ab-
stand zwischen der Platine des Gleichspannungszwi-
schenkreises und der Leiterplatte des Leistungsmoduls
minimiert werden.

[0016] Die Platine des Gleichspannungszwischenkrei-
ses und die Leiterplatte des Leistungsmoduls kann tber
eine Druckkontaktierung elektrisch verbunden sein, die
beispielsweise von entsprechenden federbelasteten
bzw. verklemmten oder verschraubten Druckstlicken
oder den Befestigungsmitteln der Leiterplatte auf dem
Kihlkérper gebildet ist. Besondere Vorteile sind bei dem
erfindungsgeméafien Umrichter erzielbar, wenn die Pla-
tine des Gleichspannungszwischenkreises und die Lei-
terplatte des Leistungsmoduls mittels Létstiften elek-
trisch und mechanisch miteinander verbunden sind. Die
Lotstifte weisen bei dem erfindungsgemaen Umrichter
eine Doppelfunktion auf und dienen neben der elektri-
schen Kontaktierung der Platine des Zwischenkreises
mit der Leiterplatte des Leistungsmoduls weiterhin zur
mechanischen Befestigung der Platine des Zwischen-
kreises an der Leiterplatte des Leistungsmoduls. Die L6t-
stifte sind zumindest mit der Platine des Gleichspan-
nungszwischenkreises und/oder der Leiterplatte des Lei-
stungsmoduls verlétet. Die Leiterplatte des Leistungs-
moduls und die Platine des Gleichspannungszwischen-
kreises kdnnen somit als Vormontagebaugruppe ausge-
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bildet werden. Hierdurch wird ein einfacher und kosten-
glinstiger Aufbau ohne zuséatzliche Befestigungsmittel
erzielt und eine einfache Montage des erfindungsgema-
Ren Umrichters erzielt. Durch die Anordnung der Platine
des Zwischenkreises und der Leiterplatte des Leistungs-
moduls direkt iibereinander und der Verwendung der L6t-
stifte zur mechanischen und elektrischen Verbindung
kann der Abstand zwischen dem Gleichspannungszwi-
schenkreis und dem Leistungsmodul gegeniiber be-
kannten Umrichteraufbauten weiter verringert werden.
Im Gegensatz zu einer Druckkontaktierung ist die Kon-
taktierung mittels Lotstiften im Dauer- oder Wechsellast-
betrieb, vor allem im thermischen Wechsellastbetrieb,
Uber die Lebensdauer des Umrichters funktionssicher.
Zudem kann der fur die Streuinduktivitaten verantwortli-
che Abstand zwischen der Platine des Gleichspannungs-
zwischenkreises und der Leiterplatte des Leistungsmo-
duls durch die Verwendung von Létstiften zur Kontaktie-
rungim Vergleich zu einer Druckkontaktierung mit Druck-
stlicken weiter minimiert werden. Darliber hinaus weisen
Lotstifte einen einfachen Aufbau mit geringem Herstell-
aufwand auf und kénnen auf einfache Weise an der Ober-
seite der Leiterplatte des Leistungsmoduls bzw. an der
Unterseite der Platine des Gleichspannungszwischen-
kreises montiert werden, insbesondere vollautomatisch
bestiickt werden, wodurch der Herstellaufwand und die
Montage des erfindungsgemaen Umrichters verein-
facht wird.

[0017] Hinsichtlich eines einfachen Bauaufwandes
und einer einfachen Montage ergeben sich Vorteile,
wenn die Lotstifte gemaf einer bevorzugten Ausgestal-
tungsform der Erfindung an der der Platine zugewandten
Oberseite der Leiterplatte montiert sind und sich durch
Aufnahmebohrungen der Platine erstrecken, wobei die
Loétstifte einen Durchmesserabsatz zur Halterung der
Platine aufweisen. Die Lotstifte kdnnen hierbei mit der
Leiterplatte verldtet oder verpresst sein, um mit den
stromfiihrenden . Leiterbahnen der Leiterplatte des Lei-
tungsmoduls kontaktiert zu werden. Der Durchmesser-
absatz an den Lotstiften ermdglicht hierbei eine einfache
Montage und Befestigung der Platine des Gleichspan-
nungszwischenkreises, da die Platine des Gleichspan-
nungszwischenkreises mit den Aufnahmebohrungen auf
einfache Weise auf die Lotstifte aufgesteckt und gehaltert
werden kann.

[0018] Die Leiterplatte ist gemaR einer bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung als IMS-(Insulated-Me-
tal-Substrate) Leiterplatte ausgebildet, die mit den Lei-
stungshalbleitern bestiickt ist. Bei einer derartigen IMS-
Leiterplatte kénnen die stromfiihrenden . Leiterbahnen
zur Verbindung der Lotstifte mit Anschlissen der Lei-
stungshalbleiter induktionsarm gefihrt werden und als
Dickschichtmetallbahnen fir den. Warmeabtransport
genutzt werden. Zudem kann eine derartige IMS-Leiter-
platte auf einfache Weise mit den Leistungshalbleitern
und weiteren diskreten Bauelementen sowie den Lotstif-
ten bestuckt werden.

[0019] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
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Erfindung sind die Leistungsstromanschliisse des Lei-
stungsmoduls von jeweils einer streifenférmigen Strom-
schiene gebildet, die mittels des Befestigungsmittels an
mindestens einem Metallkdrper befestigtistund Giberden
Metallkérper mit der Leiterplatte elektrisch verbunden
und an der Leiterplatte befestigt ist. Mit derartigen strei-
fenférmigen Stromschienen, die die Leistungsstroman-
schlisse und somit die Motorphasenabgénge des Lei-
stungsmoduls bilden und die Gber mindestens einen Me-
tallkdrper und den bereits vorhandenen Befestigungs-
mitteln mit der Leiterplatte elektrisch verbunden und an
der Leiterplatte des Leistungsmoduls befestigt sind, er-
moglichen bei einem geringen Bauaufwand und Monta-
geaufwand eine stabile Ausfiihrung der Motorphasenab-
gange durch entsprechende Gestaltung der Stromschie-
nen und eine einfache und stabile Befestigung der Strom-
schienen an der Leiterplatte des Leistungsmoduls, wo-
durch sich der Aufbau des Umrichters hinsichtlich einer
kostenglinstigen Bauweise und einer einfachen Montage
weiter verbessern lasst. Die Leistungsstromanschlisse
des Leistungsmoduls und somit die Motorphasenabgén-
ge kénnen von derartigen streifenférmigen Stromschie-
nen mit geringem Bauaufwand gebildet werden. Ein be-
sonders einfacher Aufbau mit einem geringen Montage-
aufwand des erfindungsgeméafien Umrichters ist hierbei
erzielbar, da die Befestigungsmittel, mittels denen die
Leiterplatte an dem Kiihlkdrper befestigt sind, weiterhin
zur Befestigung der Stromschienen an den Metallkdrper
dienen. Die Stromschienen werden somit mittels der Be-
festigungsmittel an den Metallkdrpern befestigt und auf
die Metallkoérper gepresst, wodurch auf einfache und ko-
stenglinstige Weise eine elektrische Kontaktierung der
Stromschienen mit den Metallkérpern und Befestigung
der Stromschienen an den Metallkdrpern erzielbar ist.
Die Befestigungsmittel erflllen somit eine Doppelfunkti-
on und dienen einerseits zur Befestigung der Strom-
schienen an den Metallkérpern und somit zur elektri-
schen Kontaktierung der Stromschienen und anderer-
seits zur mechanischen Befestigung der Leiterplatte auf
dem Kihlkorper. Durch diese Doppelfunktion der bei-
spielsweise von Verschraubungen gebildeten Befesti-
gungsmittel sind keine zusatzlichen Befestigungsmittel
zur Befestigung der Stromschienen an den Metallkér-
pern erforderlich. Mit den Verschraubungen lassen sich
die Befestigung und elektrische Kontaktierung der
Stromschienen und die . Befestigung des Leistungsmo-
duls an dem Kuhlkérper in kostenguinstiger Weise bei
geringem Montageaufwand und platzsparend realisie-
ren.

[0020] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung sind die Stromschienen oberhalb der Platine
angeordnet und erstrecken sich die Metallkérper durch
jeweils eine Ausnehmung der Platine. Hierdurch kann
eine besonders platzsparende Anordnung der Strom-
schienen in einer weiteren parallelen Ebene oberhalb der
Platine des Gleichspannungszwischenkreises erzielt
werden. Durch die Anordnung der Stromschienen ober-
halb der Platine des Gleichspannungszwischenkreises
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wird hierbei eine gute Zuganglichkeit der Befestigungs-
mittel fiir eine einfache Montage der Stromschienen er-
Zielt.

[0021] Bevorzugt sind hierbei die Stromschienen zwi-
schen den Kondensatoren des Gleichspannungszwi-
schenkreises angeordnet, die auf der Platine angeordnet
sind, wodurch sich eine platzsparende und bauraumspa-
rende Anordnung der Stromschienen innerhalb der Bau-
héhe der Kondensatoren des Gleichspannungszwi-
schenkreises erzielen lasst.

[0022] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist die Stromschiene in einem seitlich neben
der Platine angeordneten und aus dem Druckrahmen
herausgefihrten Bereich mit einem Anschluss, insbe-
sondere einem Bolzen, fur einen Leistungsstromabgriff
versehen. Die Stromschienen der Leistungsstroman-
schliisse kdnnen durch die Anordnung zwischen den
Kondensatoren des Gleichstromzwischenkreises auf
einfache Weise seitlich aus der Platine und aus dem
Druckrahmen herausgefiihrt werden und in dem seitlich
herausgefiihrten Bereich mit einem Anschluss als Mo-
torphasenabgénge versehen werden. Hierdurch ergibt
sich bei geringem Bauaufwand eine gute Zugénglichkeit
fur die Motorphasenabgénge, an denen entsprechende
Motorkabel sicher und bei guter Zuganglichkeit ange-
schlossen werden kdénnen.

[0023] Hinsichtlich eines geringen Bauraumbedarfs
sind weitere Vorteile erzielbar, wenn die Stromschiene
im Bereich des Anschlusses in Richtung zu der Platine
abgekropft ist. Bei den oberhalb der Platine angeordne-
ten Stromschienen kann durch eine entsprechende Ab-
krépfung nach unten in Richtung der Platine eine Anord-
nung der von den beispielsweise als Bolzen ausgebilde-
ten Anschliissen in bauraumsparender Weise innerhalb
der Héhenerstreckung der auf der Platine angeordneten
Kondensatoren erzielt werden.

[0024] Der Metallkérper ist gemaR einer bevorzugten
Ausfiihrungsform als Hiilse ausgebildet, wobei das Be-
festigungsmittel als isolierte Verschraubung ausgebildet
istund die Stromschiene mittels derisolierten Verschrau-
bung an der Hilse befestigt ist. Mit elektrisch isolierten
Verschraubungen kann die Doppelfunktion der Ver-
schraubungen auf einfache Weise erzielt werden und die
Verschraubungen einerseits zur Befestigung der Strom-
schienen an den Hulsen und zur elektrischen Kontaktie-
rung der Motorphasenabgange und andererseits zur me-
chanischen Befestigung der Leiterplatte auf dem Kiihl-
korper genutzt werden.

[0025] Der Metallkérper kann hierbei zur elektrischen
Kontaktierung mit den stromfiihrenden Leiterbahnen der
Leiterplatte des Leistungsmoduls verlétet sein. Eine L6t-
verbindung ermdglicht mit geringem Herstellungsauf-
wand eine elektrische Kontaktierung der Metallkdrper mit
der Leiterplatte des Leistungsmoduls und eine Befesti-
gung der Metallkdrper auf der Leiterplatte.

[0026] Hinsichtlich eines geringen Bauaufwandes und
eines einfachen Aufbaus ergeben sich Vorteile, wenn der
von einer Hiilse gebildete Metallkérper geman einer be-
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vorzugten Ausgestaltungsform der Erfindung mittels des
Befestigungsmittels mit der Leiterplatte des Leistungs-
moduls verpressbar ist. Hierdurch kann von der bereits
vorhandenen Verschraubung zur Befestigung der Strom-
schiene ander Hilse und zur Befestigung der Leiterplatte
aufdem Kuhlkdper ebenfalls die Hilse an der Leiterplatte
befestigt und mit der Leiterplatte elektrisch kontaktiert
werden.

[0027] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiele naher erlautert. Hierbei
zeigt

Figur 1  eine perspektivische Explosionsdarstellung
des erfindungsgemafRen Umrichters,

Figur 2  den Umrichter in einer weiteren Explosions-
darstellung,

Figur 3  einen Schnittentlang der Linie A-AderFigur 1,

Figur4  einen Schnitt entlang der Line B-B der Figur
1 mit angebauter Stromschiene und Kihlkor-
per und

Figur 5 eine Detailansicht des Umrichters mit einem
umfangsseitig angeordneten Druckrahmen.

[0028] In den Figuren 1 und 2 ist ein Umrichter 1, bei-

spielsweise ein dreiphasiger Drehstromumrichter als
Frequenzumrichter, zur Ansteuerung eines elektrischen
Motors dargestellt.

[0029] Der Umrichter 1 weist einen Gleichspannungs-
zwischenkreis 2 und ein Leistungsmodul 3 auf. Der
Gleichspannungszwischenkreis 2 ist von einer platten-
férmigen Platine 4 gebildet, die mit Kondensatoren 5 ver-
sehenist. Das Leistungsmodul 3 ist von einer Leiterplatte
6, bevorzugt einer IMS-Leiterplatte, gebildet, die mit Lei-
stungshalbleitern 7, beispielsweise Leistungstransisto-
ren, und weiteren diskreten Bauteilen bestlickt ist.
[0030] Dererfindungsgemafie Umrichter 1 weist einen
Aufbau mit drei identischen Halbbriicken H1, H2, H3 auf,
die jeweils von mehreren Leitungshalbleitern 7 gebildet
werden kdnnen.

[0031] Die Leistungshalbleiter 7 des Leistungsmoduls
3 sind jeweils mit einem Minuspol und einem Pluspol des
Gleichspannungszwischenkreises 2 verbunden. Die Lei-
stungshalbleiter 7 einer Halbbrticke H1 bzw. H2 bzw. H3
sind jeweils zu einem der drei stromfiihrenden Motorpha-
senausgange zusammengeschlossen.

[0032] Bei dem erfindungsgemaflen Umrichter 1 sind
die Platine 4 des Gleichspannungszwischenkreises 2
und die Leiterplatte 6 des Leistungsmoduls 3 sandwich-
artig Ubereinander angeordnet, wobei die Platine 4 des
Gleichspannungszwischenkreises 2 direkt oberhalb der
Leiterplatte 6 des Leistungsmoduls 3 in einer weiteren
parallelen Ebene angeordnet ist. Zur elektrischen Kon-
taktierung und mechanischen Verbindung des Gleich-
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spannungszwischenkreises 2 und des Leistungsmoduls
3 sind mehrere oberflachenmontierte Lotstifte 10a, 10b,
10c vorgesehen.

[0033] In den Figuren 1 und 2 ist weiterhin ein Kahl-
kérper 21, ein Druckrahmen 25 und ein Deckel 28 dar-
gestellt, die spater genauer beschrieben werden.
[0034] Wie aus der Figur 3 ersichtlich ist, sind die L6t-
stifte 10a bzw. 10b hierbei an den AuRenseiten, bei-
spielsweise den Langsseiten, des Umrichters 1 symme-
trisch angeordnet, wobei die Létstifte 10a und 10b bei-
spielsweise den Pluspol bilden. In einer Langsmittelebe-
ne des Umrichters 3 sind weitere Létstifte 10c angeord-
net, die beispielsweise den Minuspol bilden.

[0035] Zur elektrischen Kontaktierung einer Steuerlei-
tung der Leistungshalbleiter 7 in der Leiterplatte 6 des
Leistungsmoduls 3 kdénnen nicht naher dargestellte .
Steckverbindungen vorgesehen werden.

[0036] DieLotstifte 10a, 10b, 10c sindander Oberseite
der Leiterplatte 6 des Leistungsmodul 3 angeordnet und
in der Leiterplatte 6 bestiickt, bevorzugt mit der Leiter-
platte 6 verldtet, wodurch diese mit entsprechenden
stromfiihrenden Leiterbahnen der Platine 6 elektrisch
kontaktiert sind und an der Leiterplatte 6 befestigt sind.
Die Lotstifte 10a, 10b, 10c weisen am oberen Ende einen
Durchmesserabsatz 11 auf, wobei sich die Lotstifte 10a,
10b, 10c mit dem verringerten Durchmesser durch eine
an den Durchmesser der Lotstifte angepasste Aufnah-
mebohrung 12 der Platine 4 des Gleichspannungszwi-
schenkreises 2 erstrecken. Hierdurch kann die Platine 4
mit geringem Montageaufwand auf die oberflichenmon-
tierten Lotstifte 10a, 10b, 10c mit den Aufnahmebohrun-
gen 12 aufgesteckt werden und an den Durchmesserab-
satzen 11 der Lotstifte 10a, 10b, 10c im Abstand zu der
Leiterplatte 6 gehalten werden. Durch Verléten der Lot-
stifte 10a, 10b, 10c mit entsprechenden Leiterbahnen
der Platine 4 des Gleichstromzwischenkreises 2 kann
die elektrische Kontaktierung der Lotstifte 10a, 10b, 10c
mit der Platine 4 und die mechanische Verbindung der
Platine 4 mit der Leiterplatte 6 auf einfache Weise her-
gestellt werden.

[0037] Die drei Phasenabgénge der Motorphasen und
somit die Leistungsstromanschliisse des erfindungsge-
maRen Umrichters 1 werden - wie aus der Figur 1 er-
sichtlich ist - von jeweils einer streifenférmigen Strom-
schiene 15 gebildet, von denen in der Figur 4 der Pha-
senabgang der Halbbriicke H1 dargestellt ist. Die Pha-
senabgange der Halbbriicken H2 und H3 sind - wie aus
der Figur 1 ersichtlich ist - identisch aufgebaut. Die von
einem flachstahlférmigen, beispielsweise Kupfer- oder
Stahlbauteil, gebildete Stromschiene 15 ist bei dem er-
findungsgemafRen Umrichter 1 oberhalb der Platine 4 des
Gleichspannungszwischenkreises 2 in einer weiteren
parallelen Ebene angeordnet und steht mittels minde-
stens eines von einer Hilse gebildeten elektrisch leiten-
den Metallkérpers 16a, 16b mit den Ausgéngen der zu-
geordneten Leistungshalbleiter 7 der entsprechenden
Halbbricke H1, H2 bzw. H3 in Verbindung. Die Strom-
schienen 15 sind hierbei innerhalb der Hohenerstrek-
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kung der Kondensatoren 5 des Gleichspannungszwi-
schenkreises 2 angeordnet.

[0038] Die Platine 4 des Gleichspannungszwischen-
kreises 2 ist zur isolierenden Durchfiihrung der Metall-
korper 16a, 16b mit jeweils einer entsprechenden boh-
rungsférmigen Ausnehmung 17 versehen, deren Durch-
messer gréler als der AuRendurchmesser der Hilsen
ist. Die von den Hulsen gebildeten Metallkérper 16a, 16b
stehen hierbei mit der unteren Stirnseite mit stromfiih-
renden Leiterbahnen der Leiterplatte 6 des Leistungs-
moduls 3 in Kontakt. Auf die obere Stirnseite der von den
Hilsen gebildeten Metallkérper 16a, 16b ist die entspre-
chende Stromschiene 15 aufgesetzt.

[0039] Wie in Verbindung mit der Figur 1 ersichtlich
ist, sind die Stromschienen 15 zwischen den Kondensa-
toren 5 derjeweiligen Halbbriicke H1, H2, H3 angeordnet
und an dem in der Figur 4 linken Seite aus dem Umrich-
teraufbau seitlich herausgefiihrt und an dem herausra-
genden Ende mit einem Anschluss 18, insbesondere ei-
nem Bolzen, flr einen Leistungsstromabgriff als Motor-
phasenabgang versehen.

[0040] In dem seitlich herausgefiihrten Bereich ist die
Stromschiene 15 nach unten in Richtung der Platine 4
und der Leiterplatte 6 abgekrdpft, um eine platzsparende
Anordnung der Anschliisse 18 innerhalb der Hohener-
streckung des Umrichters 1 zu erzielen.

[0041] Zur Befestigung der Stromschiene 15 auf den
Metallkorpern 16a, 16b ist jeweils ein, beispielsweise als
Verschraubung ausgebildetes Befestigungsmittel 20a,
20b vorgesehen, mit der die Stromschiene 15 an den
Metallkorpern 16a, 16b befestigt und elektrisch kontak-
tiert wird. Die Metallkérper 16a, 16b sind hierbei bevor-
zugt mit der Leiterplatte 6 des Leistungsmoduls 3 verl6-
tet. Das von der Verschraubung gebildete Befestigungs-
mittel 20a, 20b ist hierbei in einer Aufnahmebohrung der
Hulse konzentrisch zu der Hiilse angeordnet.

[0042] In der Figur 4 ist weiterhin der Kihlkdrper 21
des erfindungsgemaflen Umrichters 1 dargestellt, auf
dem die Leiterplatte 6 des Leistungsmoduls 3 zu dessen
Kihlung mit der den Leistungshalbleitern 7 gegenuber-
liegenden Unterseite aufliegt.

[0043] Bei dem erfindungsgemaRen Umrichter 1 wei-
sen die Befestigungsmittel 20a, 20b eine Doppelfunktion
auf und dienen neben der Verpressung der Stromschie-
nen 15 mit den Metallkérpern 16a, 16b und somit der
Funktion Befestigung der Stromschienen 15 und elekiri-
scher Kontaktierung der Motorphasenabgange weiterhin
zur Funktion Befestigung und Verpressung des Lei-
stungsmoduls 3 auf dem Kihlkérper 21.

[0044] Die Befestigungsmittel 20a, 20b sind hierbei je-
weils von elektrisch isolierten Schrauben gebildet, die
sich durch die von den Hulsen gebildeten Metallkérper
16a, 16b erstrecken und in entsprechende Gewindeauf-
nahmen 22a, 22b des Kuhlkdérpers 21 eingeschraubt
werden koénnen. Zur Isolation der Befestigungsmittel
20a, 20b ist jedes Befestigungsmittel 20a, 20b mit einer
Isolationshulse 23a, 23b versehen, die zwischen dem
Schraubenkopf des als Verschraubung ausgebildeten



11 EP 2 328 390 A2 12

Befestigungsmittels 20a, 20b und der Oberseite der
Stromschiene 15 eingespannt ist und sich nach unten in
die Hulse erstreckt, um den Schraubenkopf und den
Schraubenschaft des als Verschraubung ausgebildeten
Befestigungsmittels 20a, 20b gegeniber der Strom-
schiene 15 und dem entsprechenden Metallkérper 16a
bzw. 16b elektrisch zu isolieren.

[0045] Durch das Verschrauben der Befestigungsmit-
tel 20a, 20b in dem Kuhlkdrper 21 kénnen weiterhin von
den Befestigungsmittel 20a, 20b die Metallkdrper 16a,
16b mit der unteren Stirnseite an die stromfiihrenden Lei-
terbahnen der Leiterplatte 6 alternativ zu einer Létver-
bindung gepresst werden, wodurch von den Befesti-
gungsmittel 20a, 20b zuséatzlich die elektrische Kontak-
tierung der Metallkorper 16a 16b mit der Leiterplatte 6
des Leistungsmoduls 3 und somit die elektrische Kon-
taktierung der Motorphasenabgéange erzielt wird.
[0046] Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, erfolgt der
Anschluss des Gleichspannungszwischenkreises 2 an
den Pluspol und den Minuspol ebenfalls Uiber streifenfor-
migen Stromschiene 35, 36, die im Aufbau den Strom-
schienen 15 der drei Motorphasenabgénge éhnlich sind.
Die beispielsweise den Pluspol bildenden Stromschiene
35 ist hierbei zwischen den Kondensatoren der benach-
barten Halbbriicken H1 und H2 angeordnet. Die den Mi-
nuspol bildenden Stromschiene 36 ist zwischen den Kon-
densatoren der benachbarten Halbbriicken H2 und H3
angeordnet. Die Stromschienen 35, 36 sind zur selben
Seite wie die Stromschienen 15 seitlich aus dem Umrich-
teraufbau herausgefiihrt und in dem seitlich herausge-
fihrten Bereich ebenfalls nach unten in Richtung der Pla-
tine 4 und der Leiterplatte 6 abgekropft, um eine platz-
sparende Anordnung der entsprechenden Anschlisse
des Pluspols und Minuspols innerhalb der Hohenerstrek-
kung des Umrichters 1 zu erzielen.

[0047] Durch die Befestigungsmittel 20a, 20b und die
von den Hilsen gebildeten Metallkérper 16a, 16b kann
eine flachige Verpressung der Leiterplatte 6 auf den
Kahlkoérper 21 um den Bereich der Hilsen im inneren
Bereich der Leiterplatte 6 erzielt werden. Um bei einer
Erwarmungdes Leistungsmoduls 3 ein Abheben des Lei-
terplatte 6 von dem Kuhlkérper 21 zu vermeiden, ist der
erfindungsgemafe Umrichter 1 - wie in der Figur 5 dar-
gestellt ist - mit dem Druckrahmen 25 zur zusatzlichen
Anpressung des Leistungsmoduls 3 an dem Kuhlkérper
21 versehen, um ein vollflachiges Anliegen der Leiter-
platte 6 auf dem Kuhlkdrper 21 sicherzustellen.

[0048] Der Druckrahmen 25 steht hierbei mit dem Au-
Renumfang der Leiterplatte 6 des Leistungsmodul 3 in
Wirkverbindung und ist mit mindestens einer entspre-
chenden, insbesondere einer rahmenartig umlaufenden,
Haltenase 26 versehen, die mit der Oberseite der Leiter-
platte 6 an deren AuRenumfang zusammenwirkt. Die
Haltenase 26 an dem rahmenartigen Druckrahmen 25
kann hierbeiim Bereich der drei Stromschienen 15 sowie
der Stromschienen 35, 36 unterbrochen sein. Die Befe-
stigung des Druckrahmens 25 an dem Kuhlkérper 21 und
somit die zusatzliche umfangsseitige Verpressung des
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Leistungsmoduls 3 auf den Kiihlkérper 21 kann tber die
in den Figuren 1 und 2 naher dargestellten Schraubver-
bindungen 27 erfolgen, die sich durch Durchgangsboh-
rungen 30 des Druckrahmens 25 erstrecken und in ent-
sprechende Gewindebohrungen 29 des Kiihlkérpers 21
eingeschraubt werden kénnen.

[0049] Uber die Befestigungsmittel 27 kann weiterhin
- wie in den Figuren 1, 2 und 5 dargestellt ist - ein Deckel
28 an dem Druckrahmen 25 befestigt werden, der den
Umrichter 1 nach oben abdeckt. Die Befestigungsmittel
27 sind bevorzugt an den Eckbereichen bzw. den Stirn-
und/oder Langsseiten des rahmenartig umlaufenden
Druckrahmens 25 angeordnet, wodurch mit einer gerin-
gen Anzahl von Befestigungsmitteln 27 und einem ent-
sprechend geringen Montageaufwand ein umfangsseiti-
ges Verpressen der Leiterplatte 6 auf dem Kuhlkérper
21 und gegebenenfalls eine Befestigung des Deckels 28
erzielt wird.

[0050] Der erfindungsgemafe Umrichter 1 weist eine
Reihe von Vorteilen auf. Durch die Anordnung der Platine
4 des Gleichspannungszwischenkreise 2 direkt oberhalb
der Platine 6 des Leistungsmoduls 3 und die Verwen-
dung von oberflachenmontierten Lotstiften 10a, 10b, 10c
zur elektrischen und mechanischen Verbindung des Lei-
stungsmoduls 3 mit dem Gleichspannungszwischen-
kreis 2 kann der Abstand des Leistungsmoduls 3 von
dem Gleichspannungszwischenkreis 2 minimiert wer-
den, um einen verbesserten induktionsarmen Aufbau mit
minimierten Streuinduktivitdten zu erzielen. Die Lotstifte
10a, 10b, 10c kdnnen vollautomatisch bestiickt werden,
wodurch der Monatageaufwand vermindert wird. Die
Doppelfunktion der Létstifte 10a, 10b, 10c zur mechani-
schen und elektrischen Verbindung des Gleichspan-
nungszwischenkreises 2 mit dem Leistungsmodul 3 er-
gibt einen einfachen und kostenglinstigen Aufbau. Die
Stromschienen 15, die an den Metallkérpern 16a, 16b
befestigt und Uber die Metallkérper 16a, 16b an der Lei-
terplatte 6 befestigt und mit der Leiterplatte 6 elektrisch
kontaktiert sind, ermdglich eine platzsparende und sta-
bile Ausfiihrung der Motorphasenabgange bei einem ge-
ringen Bauaufwand und Montageaufwand. Durch die
elektrisch isolierten Befestigungsmittel 20a, 20b und de-
ren Doppelfunktion kénnen die Motorphasenabgéange
des Leistungsmoduls 3, die von den Stromschienen 15
und den Metallkérper 16a, 16b gebildet werden, und die
mechanische Befestigung des Leistungsmoduls 3 an
dem Kihlkérper 21 mit geringem Herstellaufwand in ko-
stenguinstiger Weise realisiert werden, wobei weiterhin
eine einfache Montage erzielt wird. Die Anordnung der
Stromschienen 15 oberhalb der Platine 4 des Gleich-
spannungskreises 2 zwischen den Kondensatoren 5 des
Gleichspannungszwischenkreises ermoglicht eine platz-
sparende Anordnung der Motorphasenabgange mit ei-
nem geringen Bauraumbedarf des erfindungsgemafen
Umrichters 1 und erleichtert iber die gute Zuganglichkeit
der Befestigungsmittel 20a, 20b die Montage des erfin-
dungsgemafien Umrichters 1 weiter. Gleiches gilt fir die
Anordnung und Befestigung der den Pluspol und den
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Minuspol bildenden Stromschienen 35, 36. Uber den er-
findungsgemaRen Druckrahmen 25 ist mit geringem
Bauaufwand neben den Befestigungsmitteln 20a, 20b ei-
ne zusatzliche umfangsseitige Anpressung des Lei-
stungsmoduls 3 an dem Kuhlkérper 21 zur wirksamen
Kihlung des Umrichters 1 erzielbar. In Verbindung mit
den im inneren Bereich der Leiterplatte 6 angeordneten
Befestigungsmittel 20a, 20b kann mit dem Druckrahmen
25 eine vollflachiges Anliegen der Leiterplatte 6 auf dem
Kihlkérper 21 erzielt und sichergestellt werden und ein
Abheben der Leiterplatte 6 von dem Kiihlkérper 21 ver-
hindert werden. Uber die Befestigungsmittel 27 des
Druckrahmens 25 kann weiterhin ein den Umrichter 1
abdeckender Deckel 28 auf einfache Weise an dem
Druckrahmen 25 befestigt werden. Durch den erfin-
dungsgemafRen mechanischen Aufbau des Umrichters
1 kdnnen einfache und kostengtinstige Léttechnologien
verwendet werden, wodurch die Herstellung weiter ver-
einfacht und verbilligt wird.

Patentanspriiche

1. Umrichter, insbesondere mehrphasiger Dreh-
stromumrichter, mit einem mindestens einen Lei-
stungshalbleiter aufweisenden Leistungsmodul und
einem Kuhlkérper, wobei das Leistungsmodul von
einer Leiterplatte gebildet sind, die mit einer den Lei-
stungshalbleitern gegenilberliegenden Seite an ei-
nem Kihlkdrper anliegt und mittels mindestens ei-
nes Befestigungsmittels, insbesondere einer Ver-
schraubung, mit dem Kuhlkérper in thermischen
Kontakt bringbar und an dem Kihlkérper befestigt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur zusatzli-
chen Anpressung der Leiterplatte (6) an dem Kuihl-
korper (21) ein Druckrahmen (25) vorgesehen ist.

2. Umrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckrahmen (25) mit dem Um-
fang der Leiterplatte (6) in Wirkverbindung steht.

3. Umrichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckrahmen (15) mit min-
destens einer Haltenase (26), insbesondere einer
rahmenférmig umlaufenden Haltenase (26), verse-
hen ist, die mit der Oberseite der Leiterplatte (6) an
deren Aullenumfang zusammenwirkt.

4. Umrichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckrahmen
(25) mittels mindestens eines Befestigungsmittels
(27), insbesondere einer Schraubverbindung, an
dem Kuhlkorper (21) befestigbar ist.

5. Umrichter nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein den Umrichter (1) abdeckender
Deckel (28) vorgesehen ist, der mittels des Befesti-
gungsmittels (27) an dem Druckrahmen (25) befe-
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10.

11.

12.

13.

stigbar ist.

Umrichter nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Befestigungsmittels (27)
jeweils in einem Eckbereich oder den Stirn- und/oder
Léngsseiten des Druckrahmen (25) angeordnet ist.

Umrichter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Umrichter einen
Gleichspannungszwischenkreis (2) aufweist, wobei
der Gleichspannungszwischenkreis (2) von einer
plattenférmigen, mit zumindest einem Kondensator
(5) versehenen Platine (4) gebildet ist, wobei die Pla-
tine (4) und die Leiterplatte (6) des Leistungsmoduls
(3) in parallelen Ebenen Ubereinander angeordnet
sind.

Umrichter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Platine (4) des Gleichspan-
nungszwischenkreises (2) und die Leiterplatte (6)
des Leistungsmoduls (3) mittels Lotstiften (10a; 10b;
10c) elektrisch und mechanisch miteinander verbun-
den sind.

Umrichter nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Létstifte (10a; 10b; 10c) an der
der Platine (4) zugewandten Oberseite der Leiter-
platte (6) montiert sind und sich durch Aufnahme-
bohrungen (12) der Platine (4) erstrecken, wobei die
Létstifte (10a; 10b; 10c) einen Durchmesserabsatz
(11) zur Halterung der Platine (4) aufweisen.

Umrichter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (6)
als IMS-Leiterplatte ausgebildet ist, die mit den Lei-
stungshalbleitern (7) bestiickt ist.

Umrichter nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leistungsstrom-
anschlisse des Leistungsmoduls (3) von jeweils ei-
ner streifenféormigen Stromschiene (15) gebildet ist,
die mittels des Befestigungsmittel (20a, 20b) an min-
destens einem Metallkérper (16a, 16b) befestigt ist-
und Uber den Metallkdrper (16a; 16b) mit der Leiter-
platte (6) elektrisch verbunden und an der Leiterplat-
te (6) befestigt ist.

Umrichter nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromschiene (15) oberhalb der
Platine (4) angeordnet ist, wobei sich der Metallkér-
per (16a; 16b) durch jeweils eine Ausnehmung (17)
der Platine (4) erstreckt.

Umrichter nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromschiene (15) zwi-
schen Kondensatoren (5) des Gleichspannungszwi-
schenkreises (2) angeordnet ist, die auf der Platine
(4) angeordnet sind.
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Umrichter nach einem der Ansprtiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromschiene
(15) in einem seitlich neben der Platine (4) angeord-
neten und aus dem Druckrahmen (25) herausge-
fuhrten Bereich mit einem Anschluss (18), insbeson-
dere einem Bolzen, fiir einen Leistungsstromabgriff
versehen ist.

Umrichter nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Metallkérper
(16a; 16b) als Hiilse ausgebildet sind, wobei das Be-
festigungsmittel (20a, 20b) als isolierte Verschrau-
bung ausgebildet ist und die Stromschiene (15) mit-
tels der isolierten Verschraubung an der Hiilse be-
festigt ist.

Umrichter nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Metallkérper
(16a; 16b) mit der Leiterplatte (6) des Leistungsmo-
duls (3) verlotet ist.

Umrichter nach einem Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass dervonderHilse ge-
bildete Metallkdrper (16a; 16b) mittels des Befesti-
gungsmittels (20a; 20b) mit der Leiterplatte (6) des
Leistungsmoduls (3) verpressbar ist.
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